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 Abstrakt 
Tato práce se zabývá návrhem komunikačního protokolu pro sériové rozhraní, návrhem 
a implementací synchronizační aplikace a tvorbou sešitu pro tabulkový procesor LibreOffice Calc. 
Vytvořený software bude sloužit pro synchronizaci a správu dat získaných z počítadla provozních 
hodin FlyTimer, které bude nainstalováno v ultralehkém letounu. Toto řešení by mělo přinést značné 
zjednodušení evidence provozních hodin letounu, která se v současné době vede v písemné formě. 
 
 
 
Abstract 
This work deals with the design of communication protocol for the serial interface, design and 
implementation of a synchronization application and creating a spreadsheet for the program 
LibreOffice Calc. Developed software will be used for synchronization and management of data 
obtained from a counter of operating hours FlyTimer installed in ultramicro aircraft/helicopter. This 
work should significantly simplify keeping of operating hours records which is now kept in written 
form. 
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1 Úvod 
Používáním letounu vzniká nutnost vedení evidence letů, která zahrnuje lety jednotlivých letadel 
s informacemi o času vzletu, délce letu a jménu pilota, který letoun řídil. V minulosti se evidence 
provozních hodin letounu vedly v písemné formě. V současnosti se přechází na formu elektronickou, 
která evidování významně zjednodušuje a urychluje. 
Evidence je nezbytná například v případě půjčování letounu. S letounem v tomto případě létá 
několik pilotů, přičemž vlastníkem může být jeden z nich. Evidence je zde využívána k zúčtování 
letů, které probíhá zpětně za daný časový úsek. 
V případě evidence v písemné formě je zúčtování poměrně zdlouhavý úkon, při kterém, kvůli 
lidskému faktoru, může vzniknout chyba. Navíc je i samotné vedení evidence v písemné formě 
v porovnání s elektronickou evidencí značně neefektivní. 
Při použití evidence v elektronické podobě není třeba po každém letu zapisovat údaje do 
evidenční knihy, což je pro pilota značné zjednodušení. Navíc není třeba s sebou evidenční knihu 
nosit, tedy pokud není použito přenosné zařízení, které lze využívat ve více letounech. 
Cílem práce je vytvoření a otestování synchronizační aplikace, která bude umožňovat navázání 
spojení a přenos dat mezi počítačem a zařízením obsahujícím evidenci letů. Zařízení bude 
nainstalováno v ultralehkém letounu (zjednodušeně letouny do vzletové hmotnosti 500 kg), případně 
v letounu general aviation (zjednodušeně letouny se vzletovou hmotností 500 kg – 5,7 t). Dále bude 
nezbytné vyvinutí a otestování komunikačního protokolu, s jehož využitím bude výměna dat mezi 
synchronizační aplikací a zařízením s evidencí letů probíhat. Přijatá data musí být možné zpracovat 
a provést zúčtování letů za libovolné období. Toho může být dosaženo buď v samotné synchronizační 
aplikaci, nebo exportováním dat do programu, který je vhodný na zpracování těchto informací. 
První část práce, kapitola 2, se věnuje popisu současného stavu. Jsou zde popsány vlastnosti 
již hotových řešení na správu evidencí a to jak samotných zařízení, tak softwaru k nim dodaným. Ve 
druhé části, kapitole 3, jsou shrnuty nedostatky současného stavu a popsán návrh řešení. V poslední 
částí bakalářské práce, kapitole 4, je popsána samotná implementace. Ta se skládá z návrhu 
komunikačního protokolu, implementace synchronizační aplikace a tvorby sešitu pro program 
LibreOffice Calc, který umožnuje importování dat ze synchronizační aplikace a následné provedení 
vyúčtování. Druhá část této kapitoly se věnuje testování bezchybné funkčnosti a možnostem nasazení 
v praxi.  
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2 Shrnutí současného stavu 
V této kapitole je shrnutí současného stavu relevantní pro čtenáře této práce. Toto shrnutí se zabývá 
především vlastnostmi podstatnými vzhledem k této práci a nelze z něj tedy vyvozovat absolutní 
závěry o uvedených zařízeních a softwaru. 
 
2.1 Počítadla provozních hodin 
Zařízení na počítání provozních, neboli letových, hodin na trhu již existují. Některá z těchto zařízení 
umožňují pouze zobrazení nalétaných hodin letounu, tzv. motohodin, bez jakékoliv možnosti 
exportování dat. Jiná zařízení umožňují zobrazení, záznam a exportování záznamů i mnoha dalších 
letových dat. Mezi tato data patří například aktuální rychlost, letová výška, výška nad domovským 
letištěm, letová hladina, vertikální rychlost nebo tlak vzduchu přepočtený na hladinu moře. 
Většina z těchto přístrojů umožňuje převod záznamu letu do jednoduchého souborového 
formátu CSV. Některá zařízení jsou schopná záznamy letů uložit například na SD kartu. Jiná zařízení 
je nutné nějakým způsobem (záleží na konkrétním zařízení) připojit k počítači a záznamy uložit 
většinou pomocí specializovaného softwaru dodaného společně s přístrojem. Spojení s počítačem je 
nejčastěji realizováno přes sériový port nebo port USB. 
Přenosná počítadla 
Přenosná zařízení jsou svou konstrukcí navržena tak, že je možné je bez problému přenášet. Takové 
zařízení je proto možné používat i ve více letounech. Přenosná zařízení mají potřebné senzory 
většinou integrovány. Existují ale i přenosná zařízení, ke kterým lze připojit například externí modul 
GPS. Napájení většinou zajišťují akumulátory nebo baterie, které mají dostatečnou kapacitu na to, 
aby zařízení fungovalo několik desítek hodin. U těchto zařízení proto většinou není nutné jakékoliv 
spojení s letounem. 
FID AVIONICS TK100 
Přístroj FID AVIONICS TK100 je jedním z přenosných, akumulátorem napájených zařízeních. Je 
navrženo tak, že během letu nevyžaduje žádnou obsluhu. Toho je dosaženo integrovaným tlakovým 
čidlem, které umožňuje automatickou detekci vzletu a přistání. 
Tento přístroj umožňuje jak zobrazení 
aktuálních letových dat, tak automatické ukládání 
záznamů letů. Záznamy letů jsou ukládány do 
paměti typu EEPROM, na kterou je možné uložit 
4078 letů. Každý záznam letu se skládá z data 
a času vzletu, času přistání, celkové délky letu, 
nadmořské výšky při vzletu a nadmořské výšky 
při přistání. 
Zařízení je vybaveno sériovým portem 
o maximální rychlosti 19,2 kb/s, kterým lze 
přístroj spojit s počítačem a s využitím 
specializovaného nástroje uložené lety zapsat do 
souboru ve formátu CSV. [1] 
Obrázek 2.1: FID AVIONICS TK100 [1] 
 4
Flytec 6015 
Zařízení Flytec 6015 je přenosné zařízení, které ke svému napájení používá 
tužkové baterie. Stejně jako přístroj FID Avionics TK100, i Flytec 6015 
umožňuje automatickou detekci vzletů a přistání. 
Vzlety/přistání jsou vyhodnocovány na základě rychlosti letounu 
a změně nadmořské výšky. Každý záznam letu obsahuje datum a čas vzletu, 
celkovou délku letu a další údaje, které jsou ukládány v intervalu 
1 – 60 sekund (nadmořská výška, rychlost a pozice na základě systému 
GPS). 
Záznamy letů jsou ukládány do interní paměti o kapacitě dostačující 
na 50 letů. Součet délek všech letů je omezen na 4 – 291 hodin (v závislosti 
na nastaveném intervalu ukládání údajů, viz předchozí odstavec). 
Přístroj disponuje portem USB, kterým lze spojit s počítačem 
a pomocí programu FlyChart záznamy letů uložit a spravovat. [2] 
Vestavná počítadla 
Vestavná zařízení typicky vyžadují jak napájení, tak připojení k různým senzorům (závisí na 
konkrétním typu zařízení). Proto je jejich zabudování do přístrojové desky a připojení k palubní síti 
letounu nezbytné. Různé modely vestavných počítadel podporují zobrazování a zaznamenávání 
různých dat. Na rozdíl od počítadel přenosných, vestavná zařízení mohou zobrazovat i data, která bez 
připojení k letoun získat nelze. Mezi tato data patří například počet otáček motoru za minutu, teplota 
motoru nebo množství paliva v nádrži. 
Winter FSZMD 
Přístroj Winter FSZMD je velmi jednoduché zařízení, které má jediný účel – počítání letových hodin. 
Jedná se o zařízení standardního rozměru 57 mm určené k vestavbě 
do přístrojové desky letounu. 
Přístroj je připojen kromě palubní sítě letounu i k senzoru 
celkového (dynamického) tlaku vzduchu, který je využíván 
k detekci letu. Pokud rychlost letounu dosáhne 60 km/h, zařízení 
automaticky začíná počítat letový čas. Tím je dosaženo toho, že 
nedochází k započtení času pohybu letounu po letišti před vzletem 
a po přistání. 
Celkový letový čas může být kdykoliv odečten z displeje. 
Zařízení nedisponuje žádnými jinými režimy, vstupy či výstupy. [3] 
MGL AVIONICS Xtreme EFIS/EMS 
Tento přístroj je komplexní letové a motorové zařízení určené k vestavbě do přístrojové desky 
letounu. Rozměr části určené k zástavbě je standardních 80 mm, panel s displejem a ovládacími prvky 
má šířku 111 mm a výšku 97,5 mm. 
Obrázek 2.3: Winter FSZMD [3] 
Obrázek 2.2: Flytec 6015 [2] 
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Tento přístroj disponuje značným 
množstvím funkcí, mezi které patří například 
výškoměr, rychloměr, digitální a analogový 
variometr, tlakoměr, senzor venkovní teploty, 
voltmetr nebo indikátor klouzavosti. 
Mezi tyto funkce patří i automatické 
letové počítadlo. Okamžik vzletu/přistání je 
určen na základě rychlosti letounu a počtu 
otáček motoru za minutu. Pokud se letoun 
pohybuje větší než stanovenou rychlostí nebo 
motor dosahuje vyššího počtu otáček za 
minutu, než je nastaveno, je let považován za 
zahájený. Záznam letu je ukončen 
v okamžiku, kdy není splněna žádná z těchto 
podmínek. 
Záznamy letů obsahují datum a čas vzletu, celkovou délku letu, číslo pilota, motorové hodiny, 
čas údržby, maximální dosaženou výšku, rychlost, stoupání a klesání. 
Přístroj má kapacitu na 1000 záznamů, poté je nutné záznamy exportovat na SD kartu, na 
kterou jsou uloženy ve formátu CSV. [4] 
LX Zeus 2.8 IGC 
Přístroj LX Zeus 2.8 IGC je další zařízení určené k vestavbě do 
přístrojové desky letounu. Zařízení se skládá z hlavní řídící 
jednotky, variometru a modulu LX Colibri II. Řídící jednotka 
obsahuje hlavní displej a ovládací prvky. Variometr se skládá 
z mechanického ukazatele a malého displeje, na kterém se kromě 
údaje o aktuální změně nadmořské výšky zobrazuje průměrná 
změna aktuální výšky, aktuální nadmořská výška a stav systému 
GPS. Modul LX Colibri II se stará o zaznamenávání letů. 
Zobrazovací jednotka a variometr mají standardní rozměr 
80 mm, přičemž variometr je k dostání i v 57mm variantě. 
Zařízení LX Zeus 2.8 IGC nabízí mnoho různých funkcí, 
jednou z nich je zaznamenávání letů. Zařízení umožňuje správu 
pilotů, je tedy možné vytvořit seznam pilotů a jednotlivé lety 
k daným pilotům přiřadit. Zaznamenávání letů probíhá zcela 
automaticky na základě rychlosti letounu a jeho změně 
nadmořské výšky. Jednotlivé záznamy obsahují kromě data 
a času vzletu, celkové délky letu a jména pilota i další informace, 
které jsou opakovaně ukládány v nastaveném časovém intervalu. 
Mezi tyto informace patří například aktuální nadmořská výška, 
aktuální rychlost a poloha letounu na základě systému GPS. 
Přístroj disponuje portem USB, který je určen k připojení 
přenosného USB disku, na který lze zaznamenané lety uložit. 
Lety jsou uloženy v souborovém formátu IGC. [5, 6]  
Obrázek 2.5: LX Zeus 2.8 [5] 
Obrázek 2.6: LX Zeus Vario [5] 
Obrázek 2.4: MGL AVIONICS Xtreme EFIS/EMS [4] 
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2.2 Synchronizační aplikace 
Záznamy letů je většinou potřeba z počítadla letových hodin exportovat pomocí specializovaného 
softwaru dodaného společně s přístrojem. Může se jednat o jednoduchou aplikaci, která je schopná 
pouze komunikovat s přístrojem a uložit záznamy letů do souboru (například typu CSV, XML nebo 
HTML), ze kterého je poté lze importovat do libovolného programu určeného ke zpracování daného 
typu dat. 
Aplikace může být ale i mnohem sofistikovanější. Kromě stáhnutí dat z přístroje může 
podporovat i jejich zobrazení a zpracování. V tomto případě aplikace data ukládá většinou do 
specifického typu souboru, který byl navržen současně s aplikací. 
TK100 communication tool 
TK100 communication tool je aplikace dodávaná 
společně se zařízením FID Avionics TK100. Jedná se 
o velmi jednoduchou aplikaci, která umožňuje navázání 
spojení se zařízením pomocí sériového portu. 
Program disponuje pouze dvěma funkcemi: 
stažení všech záznamů letů ze zařízení a jejich export do 
souboru ve formátu CSV. Tento soubor lze importovat 
do tabulkového kalkulátoru a data poté libovolně 
zpracovat. 
FlyChart 
Aplikaci FlyChart vyvíjí společnost Flytec, která se současně věnuje i vývoji a výrobě počítadel 
letových hodin. Aplikace je ve své základní verzi k dispozici zdarma, licence pro verzi 
PROFESSIONAL může být zakoupena samostatně. Program kromě zařízeních společnosti Flytec 
oficiálně podporuje i přístroje firmy Bräuniger. Aplikace podporuje komunikaci jak přes sériový port, 
tak přes port USB. 
Aplikace umožňuje nejen zobrazení nejrůznějších letových dat, jako jsou datum a čas vzletu, 
celková délka letu, maximální 
rychlost stoupání/klesání, maximální 
dosažená výška, uletěná vzdálenost 
nebo průměrná rychlost letounu, ale 
i zobrazení údajů v grafu (aktuální 
nadmořská výška, aktuální rychlost 
letounu, rychlost stoupání/klesání). 
Program umožňuje i zobrazení dráhy 
letu s označením traťových bodů, tzv. 
waypointů. 
Data mohou být exportována 
a následně zpracována v tabulkovém 
kalkulátoru. Tato funkce je ale 
dostupná pouze ve verzi 
PROFESSIONAL.  Obrázek 2.8: FlyChart 
Obrázek 2.7: TK100 communication tool [1] 
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2.3 Zpracování dat evidence 
Ke zpracování a archivaci evidence jednotlivých letů jsou nejvhodnější tabulkové procesory 
a databázové systémy. Tyto nástroje jsou běžně obsaženy v tzv. kancelářských balících. 
 
Kancelářské balíky 
Kancelářský balík je skupina kancelářských aplikací, které se distribuují jako celek. Mezi tyto 
aplikace obvykle patří textový procesor, tabulkový procesor, software pro tvorbu prezentací 
a databázový systém. Mezi nejznámější kancelářské balíky se řadí Microsoft Office, OpenOffice nebo 
LibreOffice. [7] 
 
Microsoft Office 
Kancelářský balík Office od společnosti Microsoft je nejznámější a nerozšířenější kancelářský balík. 
Je vyvíjen pro počítače s operačním systémem Microsoft Windows nebo Mac OS. Jedná se 
o proprietární software, který v žádné z nabízených verzí není poskytován zdarma. 
Aplikace tohoto kancelářského balíku pracují primárně se soubory ve formátu OOXML (Office 
Open XML), který byl navržen samotnými vývojáři tohoto programu. Mezi další podporované 
souborové formáty patří mimo jiné ODF (Open Document Format), používaný převážně aplikacemi 
kancelářských balíku OpenOffice a LibreOffice. Makra (pokyny k provedení určitých úloh tvořené 
posloupností předem definovaných příkazů) jsou v aplikacích z balíku Microsoft Office zapsána 
v programovacím jazyce Visual Basic for Applications. 
Obrázek 2.9: Microsoft Excel 
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OpenOffice 
Kancelářský balík OpenOffice je v současné době vlastněn společností Oracle a vyvíjen neziskovou 
organizací Apache Software Foundation. Software podporuje operační systémy Microsoft Windows, 
GNU/Linux, BSD, Solaris a Mac OS. Balík OpenOffice je software s otevřeným zdrojovým kódem 
a je k dispozici zdarma i pro komerční využití. 
Aplikace balíku OpenOffice pracují s otevřeným souborovým formátem ODF, založeném na 
formátu XML. Souborový formát OOXML společnosti Microsoft aplikace podporují z velké části 
také, ale pouze pro čtení. Makra mohou být v aplikacích z balíku OpenOffice zapsána 
v programovacích jazycích Basic, JavaScript, BeanShell nebo Python. 
LibreOffice 
Kancelářský balík LibreOffice vznikl po oddělení skupiny vývojářů, kteří se dříve podíleli na vývoji 
balíku OpenOffice. Značná část projektu byla převzata právě z balíku OpenOffice, proto jsou tyto 
balíky do značné míry podobné. Kancelářský balík LibreOffice v současné době vyvíjí nadace The 
Document Foundation. Aplikace LibreOffice oficiálně podporují operační systémy Microsoft 
Windows, GNU/Linux a Max OS. Balík LibreOffice je, stejně jako balík OpenOffice, software 
s otevřeným zdrojovým kódem a je k dispozici zdarma i pro komerční využití. 
Stejně jako aplikace balíku OpenOffice, i aplikace balíku LibreOffice pracují s otevřeným 
souborovým formátem ODF a z velké části také se souborovým formátem OOXML společnosti 
Microsoft. Aplikace balíku LibreOffice jsou však schopné souborový formát OOXML nejen číst, ale 
i do něj zapisovat. Makra mohou být zapsána, stejně jako v aplikacích balíku OpenOffice, 
v programovacích jazycích Basic, JavaScript, BeanShell nebo Python. 
Obrázek 2.10: OpenOffice Calc 
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Tabulkové procesory 
Elektronické tabulkové procesory jsou počítačové programy, které zpracovávají tabulky informací. 
V jednotlivých buňkách tabulek jsou uložena data nebo vzorce, které s daty provádějí výpočty. 
Vzorce jsou vyhodnocovány na základě grafu závislostí. Uzly grafu závislostí jsou tvořeny 
obsazenými buňkami, hrany jsou odkazy na jiné buňky využívané ve vzorci. Při změně hodnoty 
buňky proto dochází k přepočítání pouze těch buněk, které jsou změnou zasažené. [8] Z tohoto 
důvodu je možné tabulkové procesory používat i na poměrně velké množství dat aniž by došlo 
k výraznému zpomalení výpočtů. 
Mezi nejpoužívanější tabulkové procesory patří Microsoft Excel, OpenOffice Calc 
a LibreOffice Calc. 
 
Databázové systémy 
Databázový systém je tvořen systémem řízení báze dat a samotnou bází dat. Systém řízení báze dat 
je počítačová aplikace, která zajišťuje práci s bází dat. Tvoří tedy rozhraní mezi aplikačními programy 
a uloženými daty. Databázový systém musí být schopen efektivně pracovat s velkým množstvím dat 
a zároveň musí být schopný řídit a definovat strukturu těchto dat. Databázové systémy obsažené 
v kancelářských balících navíc obsahují grafické uživatelské rozhraní, které práci s databázovým 
systémem značně usnadňuje. [9] 
Mezi běžně dostupné databázové systémy, které se vyskytují v kancelářských balících, patří 
Microsoft Access, OpenOffice Base a LibreOffice Base.  
Obrázek 2.11: LibreOffice Calc 
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2.4 Zařízení FlyTimer 
Autorem nápadu vyvinutí počítadla provozních hodin je MUDr. Zdeněk Moravec. Počítadlo 
provozních hodin FlyTimer poté vzniklo na půdě Fakulty informačních technologií VUT v Brně. 
Autory tohoto zařízení jsou prof. Dr. Ing. Pavel Zemčík, který zařízení navrhl a Ing. Antonín Hegar, 
který zajistil výrobu zařízení. 
Zařízení je vyvinuto tak, aby mohlo být bez problému používáno v letounu. Tomu odpovídají 
jak jeho rozměry, možnosti ovládání a použití podsvíceného displeje, tak možnosti napájení a spojení 
s počítačem, při kterém dojde k synchronizaci záznamů letů. 
Přístroj se skládá z desky s tištěními spoji a displeje, který je s deskou pevně spojen. Veškeré 
ovládací prvky, konektory, mikropočítač a další nezbytné součásti jsou naletovány přímo na desce. 
 
Jako zobrazovací zařízení je zde použit displej 
výrobce Batron s řadičem Sitronix ST7565P 
nesoucí označení BTHQ128064AVD1-COG-STF-
12-LED02YG. Jedná se o maticový displej 
o rozměrech 128x64 obrazových bodů se 
žlutozeleným podsvícením. Jak samotný displej, 
tak i jeho logické obvody a podsvícení vyžadují 
k provozu napětí 3,3 V. [10] 
Ovládání zařízení umožňují čtyři tlačítka. 
Jedná se o standardní mikrospínače, které obsahují 
LED zajišťující podsvícení průsvitné masky se 
vzorem. Tlačítka jsou podsvíceny zelenou barvou. 
Výjimkou je tlačítko se symbolem zapnout, které je 
podsvíceno červenou barvou. Veškeré ovládací 
prvky jsou umístěny pod displejem. 
 
Zařízení je osazeno mikropočítačem MSP430 od společnosti Texas Instruments. Tento typ 
16bitového mikropočítače vyniká především poměrně nízkou cenou a velmi nízkou spotřebou 
energie. Konkrétně je v tomto zařízení použit mikropočítač MSP430F1611IPM, který je schopen 
pracovat na frekvenci až 8 MHz. [11] 
O napájení mikropočítače, jehož napětí musí 
být 1,8 V – 3,6 V, a současně napájení všech dalších 
obvodů včetně displeje, se stará napěťový 
stabilizátor LM1117DT-3.3, který palubní napětí 
letounu stabilizuje na úroveň 3,3 V. Pro zaručení 
bezchybné funkčnosti přístroje musí být napájecí 
napětí zařízení v rozsahu 4,5 V – 20,0 V. [12] 
Další důležitou součástí jsou hodiny reálného 
času (anglicky Real-time clock – RTC). Zařízení je 
osazeno obvodem Maxim DS1338Z-33+, který je 
zálohován 3V lithiovou baterií. [13] Tento obvod 
udržuje údaj o aktuálním čase i po odpojení přístroje 
od napájení. 
Obrázek 2.12: FlyTimer 
Obrázek 2.13: FlyTimer – zadní strana 
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Poslední důležitou součástkou je Maxim MAX3232CSE poskytující rozhraní UART (Universal 
Synchronous/Asynchronous Receiver and Transmiter), které je využíváno pro komunikaci 
s počítačem po sériové lince. [14] 
 
Software pro mikropočítač MSP430, kterým je zařízení FlyTimer vybaveno, je v současné době 
vyvíjen Bc. Adamem Širokým, studentem magisterského studia Fakulty informačních technologií 
VUT v Brně. 
2.5 Komunikace se zařízením FlyTimer 
Komunikace se zařízením FlyTimer je možná po sériové lince, kterou je přístroj vybaven. Připojení 
je nutné provést pomocí tzv. null modem kabelu, jehož vodiče jsou zapojeny tak, že dochází ke 
správnému propojení jednotlivých signálů mezi počítačem a zařízením FlyTimer. Konkrétně dochází 
k prohození signálů RxD s TxD, DTR s DSR a RTS s CTS. Navíc je vstup signálu CD připojen ke 
vstupu signálu DSR stejného zařízení, čímž se získává hodnota vzdáleného signálu DTR. Signál RI 
zůstává nezapojen. 
 
Jelikož zařízení neposkytuje řídící signály (poskytuje pouze datové, tedy RxD a TxD), je nutné 
zapojení dále upravit tak, aby nevyžadovalo hardwarové řízení toku dat. Jedním z těchto typů zapojení 
je tzv. loopback handshaking null modem, tedy zapojení null modem bez hardwarového řízení toku 
mezi zařízeními. V tomto zapojení jsou mezi zařízeními pouze vodiče pro přenos dat. Na straně 
počítače jsou k výstupu DTR připojeny vstupy CD a DST a k výstupu RTS připojen vstup CTS. 
Pin Zkratka Celý název 
1 CD Data Carrier Detect 
2 RxD Received Data 
3 TxD Transmitted Data 
4 DTR Data Terminal Ready 
5 SG Signal Ground 
6 DSR Data Set Ready 
7 RTS Request To Send 
8 CTS Clear To Send 
9 RI Ringing Indicator 
Tabulka 2.1: Sériová linka – popis vodičů 
1
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Obrázek 2.14: Sériová linka – zapojení null modem 
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Obrázek 2.15: Sériová linka – připojení zařízení FlyTimer k počítači 
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3 Analýza a plán realizace 
Počítadla provozních hodin letounů, která jsou na trhu běžně dostupná, zpravidla pro použití 
v ultralehkém letadle nebo vrtulníku ze specifických důvodů nevyhovují. Proto jsem se rozhodl 
vyvinout a otestovat software pro zařízení FlyTimer, který bude umožňovat synchronizaci zařízení 
s počítačem. 
3.1 Analýza současného stavu 
Na trhu je mnoho počítadel provozních hodin řešeno jako součást komplexního systému, jehož hlavní 
funkce jsou jiné a počítání letových hodin je pouze funkcí doplňkovou. Taková zařízení jsou velmi 
drahá a proto pro počítání provozních hodin v půjčovně ultralehkých letounů prakticky nepoužitelná. 
Na trhu jsou i cenově dostupná počítadla, která ovšem často nenabízí požadovanou funkcionalitu. 
 
  
                                                   
1 http://www.aviatik.cz/product.php?id=1830 
2 http://www.ksobchod.cz/?160,flytec-6015 
3 http://shop.aeroweb.cz/fszmd 
4 http://shop.aeroweb.cz/xtreme-efis-ems-2 
5 http://www.aeroshop.eu/en/lx-zeus-2-8.html 
Výrobce a model zařízení Klady a zápory Cena 
FID AVIONICS TK100 
přenosné zařízení 
+ automatická detekce letů 
+ kapacita paměti pro záznamy letů 
+ přijatelná cena 
 nezaznamenává jméno ani ID pilota 4.900 Kč1 
Flytec 6015 
přenosné zařízení 
+ automatická detekce letů 
+ zaznamenává i průběh letu 
 nezaznamenává jméno ani ID pilota 
 velmi malá kapacita pro záznamy letů 
 vyšší cena 11.990 Kč2 
Winter FSZMD 
vestavné zařízení 
+ automatická detekce letů 
 zaznamenává pouze celkový počet 
letových hodin, ne jednotlivé lety 
 vyšší cena 10.537 Kč3 
MGL AVIONICS Xtreme EFIS/EMS 
komplexní vestavné zařízení 
+ automatická detekce letů 
+ zaznamenává ID pilota 
+ zaznamenává i průběh letu 
+ možnost exportování letů na SD kartu 
 vysoká cena 30.822 Kč4 
LX Zeus 2.8 IGC 
komplexní vestavné zařízení 
+ automatická detekce letů 
+ zaznamenává jméno i ID pilota 
+ zaznamenává i průběh letu 
+ možnost exportování letu na USB disk 
 velmi vysoká cena 79.299 Kč5 
Tabulka 3.1: Analýza počítadel letových hodin 
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Možnosti využití takového zařízení zahrnují například vedení evidence veškerého provozu letounu 
pro jeho provozovatele. Evidence provozu poté může být využita pro účtování letů, plánování údržby 
letounu a další úkony spojené s provozem letounu. Další možností je využití jednotlivými piloty, kteří 
si tak mohou vést vlastní statistiky. 
 
3.2 Plán realizace 
První částí realizace bude návrh komunikačního protokolu, který bude využit pro synchronizaci 
zařízení FlyTimer s počítačem přes sériové rozhraní. Realizace bude pokračovat vývojem samotné 
synchronizační aplikace a následně tvorbou sešitu tabulkového procesoru LibreOffice Calc, ve kterém 
bude možné importovaná data spravovat. 
 
Komunikační protokol 
Komunikační protokol, který bude použit pro přenos dat mezi zařízením FlyTimer a počítačem, musí 
mimo jiné umožňovat inicializaci zařízení. Inicializace zařízení bude zahrnovat nastavení aktuálního 
data a času, nastavení registrační značky letounu (tzv. imatrikulace) a vymazání seznamu pilotů 
a záznamů letů. Komunikační protokol dále musí umožňovat uložení a načtení seznamu pilotů, 
načtení registrační značky letounu a načtení záznamů letů. 
 
Synchronizační aplikace FlyTimer 
Vývoj synchronizační aplikace bude probíhat na platformě .NET Framework. Jedná se o platformu 
od společnosti Microsoft, která je na současných počítačích s operačním systémem Microsoft 
Windows velmi rozšířena. Mezi výhody této platformy patří konzistentní model programování 
a chybový model, automatická správa paměti a typová bezpečnost. [15] Konkrétně bude použita 
platforma Microsoft .NET Framework verze 4.0, kterou lze nainstalovat na jakýkoliv počítač 
s operačním systémem Microsoft Windows XP nebo novějším. 
Jako programovací jazyk byl zvolen C#. Jedná se o jazyk čistě objektově orientovaný 
podporující práci s výjimkami, což značně usnadní orientaci ve zdrojových kódech a částečně 
předejde vzniku chyb. [16] Tyto vlastnosti budou výhodou nejen při samotném vývoji aplikace, ale 
i v případě pozdějšího rozšiřování funkcionality. 
Grafické rozhraní bude vytvořeno s využitím rozhraní Windows Forms, které je součástí 
platformy Microsoft .NET Framework. 
Komunikace se zařízením FlyTimer 
Synchronizační aplikace bude se zařízením FlyTimer komunikovat přes sériové rozhraní podle 
navrženého komunikačního protokolu. Spojení počítače se zařízením bude realizováno pomocí tzv. 
loopback handshaking null modem kabelu. Protože zařízení FlyTimer nedisponuje řídícími signály 
sériového rozhraní, zařízení bude s počítačem spojeno pouze pomocí datových vodičů. 
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Funkcionalita synchronizační aplikace 
Synchronizační aplikace musí umožňovat inicializaci zařízení FlyTimer, nastavení data a času, 
uložení a načtení seznamu pilotů, načtení registrační značky letounu a načtení záznamů letů. 
Aplikace dále musí umožňovat editaci seznamu pilotů a exportování veškerých dat přijatých 
ze zařízení FlyTimer do souboru vhodného k importování dat do sešitu tabulkového procesoru 
LibreOffice Calc. 
Sešit tabulkového procesoru 
Jako tabulkový procesor byl zvolen program Calc z kancelářského balíku LibreOffice. Při 
rozhodování bylo zohledněno jednak přání uživatele6, aby byl použit volně dostupný software 
a jednak předpoklad, že kancelářský balík LibreOffice je ve srovnání s balíkem OpenOffice do 
budoucna lepší volbou. Tento předpoklad je založen mimo jiné na tom, že vývojáři balíku LibreOffice 
mohou zdrojový kód volně přebírat z projektu OpenOffice, opačně toto ale neplatí. [17] 
 
Každý letoun bude mít přiřazen svůj vlastní sešit, který bude obsahovat seznam pilotů a záznamy letů 
právě tohoto letounu. Každý sešit bude mít jedinečný název – registrační značku letounu, podle 
kterého dojde k automatickému přiřazení právě připojeného letounu ke správnému sešitu. 
Importování dat 
Seznam letů exportovaný ze synchronizační aplikace FlyTimer bude možné importovat do sešitu 
tabulkového procesoru LibreOffice Calc, přičemž každé importování vytvoří nový list sešitu, který 
bude pro uživatele lehce identifikovatelný. V případě, že importovaný seznam letů obsahuje lety, 
které byly do sešitu vloženy již při předchozím importování, nebudou tyto lety započítány do 
následných výpočtů. 
Do sešitu bude dále možné importovat seznam pilotů. Ten se ovšem nebude vkládat vždy na 
nový list, ale bude se pouze aktualizovat stávající seznam pilotů. 
Funkcionalita sešitu 
Sešit bude poskytovat seznam pilotů, ve kterém bude u každého pilota uveden celkový počet 
nalétaných hodin. Dále bude sešit umožňovat zvolit časový úsek, pro který se má provést kalkulace 
počtu nalétaných hodin jednotlivých pilotů. Časový úsek bude možné zvolit po jednotlivých dnech. 
                                                   
6 Provozovatel ultralehkého letounu, který bude zařízení FlyTimer používat. 
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4 Realizace a ověření funkčnosti 
První částí realizace je návrh komunikačního protokolu, který bude využit pro synchronizaci zařízení 
FlyTimer s počítačem přes sériové rozhraní. Realizace bude pokračovat vývojem samotné 
synchronizační aplikace a následně tvorbou sešitu tabulkového procesoru LibreOffice Calc, ve kterém 
bude možné importovaná data spravovat. 
4.1 Návrh komunikačního protokolu 
Komunikační protokol, který bude použit pro přenos dat mezi zařízením FlyTimer a počítačem, musí 
mimo jiné umožňovat inicializaci zařízení. Inicializace zařízení bude zahrnovat nastavení aktuálního 
data a času, nastavení registrační značky letounu (tzv. imatrikulace) a vymazání seznamu pilotů 
a záznamů letů. Komunikační protokol dále musí umožňovat uložení a načtení seznamu pilotů, 
načtení registrační značky letounu a načtení záznamů letů. 
Veškerou komunikaci bude vždy iniciovat počítač. To komunikaci značně zjednoduší. Zařízení 
FlyTimer se pouze přepne do režimu, ve kterém bude očekávat příkazy na sériovém rozhraní. Každý 
příkaz poté vyhodnotí a odešle patřičnou odpověď, která bude buď prosté potvrzení vykonání příkazu, 
nebo se bude jednat o data, která si počítač příkazem vyžádal. 
Z požadavků na komunikační protokol je poměrně snadné odvodit, jaké příkazy bude protokol 
muset zahrnovat. Bude se jednat o příkazy na nastavení data a času, nastavení registrační značky 
letounu, vymazání seznamu pilotů a záznamů letů, načtení registrační značky letounu, načtení 
seznamu pilotů, přepsání seznamu pilotů a načtení záznamů letů. Dále budou potřebné příkazy na 
potvrzení provedení příkazu, případně indikaci chyb. Bude se jednat o příkaz ACK (zkratka od 
anglického slova acknowledgment) a příkaz NACK (od anglických slov negative acknowledgment). 
Vzhledem k tomu, že komunikační protokol nebude obsahovat mnoho příkazů, může být každý 
příkaz tvořen pouze jedním bytem. 
Hodnoty jednotlivých příkazů mohou být v podstatě libovolné (jsou ovšem omezeny 
maximální délkou 1 byte). Seznam příkazů i se zvolenými hodnotami a jejich stručným popisem je 
uveden v následující tabulce. Podrobný popis jednotlivých příkazů je k dispozici v příloze B. 
Příkaz Hodnota Popis příkazu 
ACK 0x01 potvrzení vykonání příkazu 
NACK 0x02 negativní potvrzení vykonání příkazu 
SetReg 0x03 nastavení registrační značky letounu 
SetTime 0x04 nastavení času 
SetDate 0x05 nastavení data 
ErasePilots 0x06 vmazání seznamu pilotů 
EraseFlights 0x07 vymazání záznamů letů 
SendReg 0x08 načtení registrační značky letounu 
SendPilots 0x09 načtení seznamu pilotů 
ReloadPilots 0x0A přepsání seznamu pilotů 
SendFlights 0x0B načtení záznamů letů 
Tabulka 4.1: Příkazy komunikačního protokolu 
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Omezení komunikačního protokolu 
Vzhledem k omezené kapacitě paměti v zařízení FlyTimer jsou záznamy letů navrženy tak, aby 
zabíraly co nejméně paměti. Návrh komunikačního protokolu probíhal s přihlédnutím ke zpracování 
dat v zařízení FlyTimer, proto jsou jistá omezení i v samotném protokolu. 
Prvním teoretickým omezením je ID pilota v záznamu letu, které nemůže nabývat větší hodnoty 
než 15 (má vyhrazeno 4 bity). To přináší omezení maximálního počtu pilotů v seznamu pilotů. 
Seznam může obsahovat maximálně 16 pilotů. Při použití zařízení FlyTimer to ovšem nebude 
omezující, jelikož běžně letoun používá mnohem méně pilotů. 
Druhým teoretickým omezením je kalendářní rok vzletu v záznamu letu, pro který je vyhrazeno 
7 bitů. Vzhledem k tomu, že je kalendářní rok počítán od roku 2000, bude zařízení použitelné do roku 
2127, což je z dnešního pohledu dostačující.  
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4.2 Vývoj synchronizační aplikace 
Synchronizační aplikace bude umožňovat navázání spojení a přenos dat mezi počítačem a zařízením 
obsahujícím evidenci letů. Komunikace mezi synchronizační aplikací a zařízením FlyTimer bude 
probíhat po sériovém rozhraní. Přijatá data musí být možné zpracovat a provést zúčtování letů 
v libovolném časovém intervalu. Toho bude dosaženo exportováním dat do souboru ve formátu CSV, 
který bude následně importován do sešitu tabulkového procesoru, ve kterém budou data zpracována. 
 
Návrh synchronizační aplikace 
První fází vývoje synchronizační aplikace byl její důkladný návrh. Návrh aplikace začal tvorbou 
diagramu případů užití, který zachycuje aktéry pracující se systémem a také činnosti, které lze 
provádět. Systém má jediného aktéra – uživatele, který má k dispozici veškerou funkcionalitu. 
Synchronizační aplikace musí umožňovat inicializaci zařízení FlyTimer, nastavení data a času, 
uložení a načtení seznamu pilotů, načtení registrační značky letounu a načtení záznamů letů. Aplikace 
dále musí umožňovat editaci seznamu pilotů a exportování veškerých dat přijatých ze zařízení 
FlyTimer do souboru ve formátu CSV, který je vhodný k importování do tabulkového procesoru. Na 
diagramu případů užití, který je k dispozici v příloze C, jsou zachyceny jednotlivé činnosti a vztahy 
mezi nimi. 
Další fází návrhu synchronizační aplikace FlyTimer bylo vytvoření diagramu tříd, který 
zobrazuje strukturu systému prostřednictvím tříd a vztahů mezi nimi. Diagram tříd je k dispozici 
v příloze D. 
 
Implementace aplikace 
Implementace synchronizační aplikace probíhala na platformě .NET Framework verze 4.0. Jako 
programovací jazyk byl zvolen C#. Grafické rozhraní bylo vytvořeno s využitím rozhraní Windows 
Forms, které je součástí platformy Microsoft .NET Framework. Aplikace byla vytvořena ve 
vývojovém prostředí Visual Studio 2013 od společnosti Microsoft. 
Komunikace přes sériové rozhraní je realizována s využitím komponenty SerialPort, která je 
součástí platformy .NET Framework. Využití této komponenty komunikaci značně zjednodušuje. 
Komponenta poskytuje rozhraní pro nastavení sériového portu, zapouzdřuje příjem a odesílání dat 
a umožňuje snadnou kontrolu nastavené parity. 
Grafické rozhraní bylo vytvořeno pomocí tzv. návrháře WinForms (anglicky WinForms 
Designer), který je součástí vývojového prostředí Visual Studio 2013. Cílem bylo vytvořit na první 
pohled jednoduchou aplikaci, která se bude velmi jednoduše ovládat.  
Zařízení FlyTimer
Nainstalované v letounu
Synchronizační aplikace
FlyTimer
Sešit tabulkového 
procesoru
Sériové rozhraní CSV soubor
Obrázek 4.1: Diagram systému pro počítání provozních hodin letounu 
 18
Grafické rozhraní poskytuje veškerou funkcionalitu, která byla v návrhu plánována. Hlavní okno 
aplikace obsahuje ovládací prvky, kterými lze provést načtení a uložení seznamu pilotů, načtení 
záznamů letů a zobrazení dostupných sešitů tabulkového procesoru s možností jejich otevření. 
O výsledku všech prováděných operací je uživatel informován ve stavovém řádku aplikace. 
V hlavním okně aplikace je dostupná také registrační značka právě připojeného letounu a seznam 
importovaných pilotů. U jednotlivých záznamů pilotů lze editovat jméno pilota, datum vytvoření 
záznamu pilota a celkový počet nalétaných hodin daného pilota. 
Načtení registrační značky letounu, aktualizace data 
a času, inicializace zařízení, nastavení registrační 
značky letounu, vymazání seznamu pilotů a vymazání 
záznamů letů jsou dostupné z hlavní nabídky pod 
položkou Příkazy. 
Příkazy k načtení registrační značky letounu 
a aktualizace data a času jsou navíc dostupné po 
stisknutí klávesové zkratky Ctrl+I, respektive Ctrl+U. 
U ostatních příkazů klávesové zkratky nejsou. Tyto 
příkazy budou totiž využívány jen zřídka a použitím 
klávesových zkratek by se zvýšilo riziko ztráty dat.  Obrázek 4.3: Aplikace FlyTimer – nabídka příkazů 
Obrázek 4.2: Synchronizační aplikace FlyTimer 
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Veškerá importovaná data jsou automaticky ukládána do 
souborů ve formátu CSV. Soubory jsou poté automaticky 
umísťovány do příslušných adresářů, které odpovídají 
jednotlivým letounům. Adresářová struktura aplikace je i se 
soubory zachycena na obrázku 4.4. Každý letoun, ze kterého 
byla importována data, má vytvořený svůj adresář, který je 
pojmenován podle registrační značky letounu. Pokud v adresáři 
není sešit tabulkového procesoru, je při importování vytvořen 
ze šablony, která se nachází v adresáři Data. V adresáři letounu 
se dále nachází dva podadresáře – Flights a Pilots, do kterých 
jsou příslušné CSV soubory umísťovány. Staré CSV soubory 
zůstávají v adresářích, nejsou automaticky mazány. 
 
Nastavení synchronizační aplikace může být upravováno v samostatném okně aplikace dostupném 
z hlavní lišty pod položkou Nastavení. Veškerá nastavení se týkají samotné komunikace se zařízením 
FlyTimer po sériovém rozhraní. Téměř všechny nastavitelné parametry obsahují přednastavené 
hodnoty, ze kterých může uživatel vybírat. Výjimkou je nastavení čísla portu, které nabízí všechna 
právě připojená zařízení. Veškerá nastavení jsou po uzavření okna uložena do souboru Settings.xml 
(viz obrázek 4.4) a po příštím zapnutí aplikace automaticky znovu načtena.  
Obrázek 4.5: Aplikace FlyTimer – nastavení 
FlyTimer.exe
FlyTimer
Data
OK-123 AB
Flights
Pilots
Settings.xml
Template.ods
OK-123 AB.ods
2014-04-26 15-42-07.csv
2014-04-25 16-04-48.csv
Obrázek 4.4: Adresářová struktura aplikace 
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4.3 Tvorba sešitu aplikace Calc 
Každý letoun opatřený zařízením FlyTimer bude mít přiřazen svůj vlastní sešit tabulkového 
procesoru, který bude obsahovat seznam pilotů a záznamy letů právě tohoto letounu. Každý sešit bude 
mít jedinečný název – registrační značku letounu, podle kterého dojde k automatickému přiřazení 
právě připojeného letounu ke správnému sešitu. Jako tabulkový procesor byl zvolen program Calc 
z kancelářského balíku LibreOffice. 
 
Návrh struktury sešitu 
První fází vývoje sešitu tabulkového procesoru bylo vytvoření jeho struktury. Sešit se skládá 
z prvního listu, který bude obsahovat seznam pilotů, a dalších listů, na kterých budou záznamy letů 
z jednotlivých importování letů. První list sešitu obsahuje pole pro výběr období, ze kterého bude pro 
jednotlivé piloty kalkulován počet nalétaných hodin s letounem. List dále obsahuje seznam pilotů, do 
kterého budou záznamy pilotů importovány. Záznamy pilotů budou importovány do prvních 
4 sloupců tabulky, tedy do sloupců „ID“, „Jméno a příjmení“, „Datum vytvoření“ a „Nalétáno celkem 
(dle zařízení)“. Sloupec „Nalétáno celkem (vypočítáno)“ bude obsahovat pilotův počet nalétaných 
hodin s letounem, který bude vypočítán tabulkovým procesorem ze všech importovaných záznamů 
letů. Obsah tohoto sloupce by měl být shodný s obsahem předcházejícího sloupce. Tento sloupec 
může být použit například pro kontrolu. Sloupec „Nalétáno za období“ bude poté obsahovat pilotův 
počet nalétaných hodin s letounem pouze ve vybraném období. První list sešitu obsahuje také tlačítka 
„Importovat piloty“ a „Importovat lety“, které budou sloužit k importování seznamu pilotů, respektive 
k importování záznamů letů ze souboru ve formátu CSV.  
Obrázek 4.6: Sešit tabulkového procesoru – list se seznamem pilotů 
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K vytváření dalších listů sešitu, které budou obsahovat importované záznamy letů, bylo potřeba 
navrhnout list, který se bude duplikovat. Jedná se vlastně o šablonu pro listy se záznamy letů. Tento 
list bude obsahovat veškeré potřebné vzorce, které budou po duplikaci listu využity. Tato šablona 
obsahuje tabulku pro importované záznamy letů, která se skládá ze sloupců „ID pilota“, „Datum a čas 
vzletu“ a „Doba letu“. Dále obsahuje druhou tabulku, v podstatě kopii předešlé tabulky, ve které ale 
budou pouze dosud neimportované záznamy letů. Pokud tedy importovaný soubor se záznamy letů 
bude obsahovat i lety, které byly již importovány, v této tabulce se tyto lety již nezobrazí. Šablona 
pro listy se záznamy letů dále obsahuje název aktuálního listu, název listu s předchozím importem 
záznamů letů, tabulku s počtem nalétaných hodin v tomto importu pro jednotlivé piloty, období pro 
výpočet zvolené na listu se seznamem pilotů a tabulku s počtem nalétaných hodin v tomto importu 
pro jednotlivé piloty ve zvoleném období. Tento list je v konečné verzi sešitu skryt. 
Importování dat 
K importování dat ze souboru ve formátu CSV jsou využita tzv. makra, která zajišťují jednoduchý 
výběr souboru k importování a bezchybné vložení dat do odpovídajících tabulek sešitu tabulkového 
procesoru. Importování seznamu pilotů nebo záznamů letů může být provedeno kliknutím na 
odpovídající tlačítko na listu se seznamem pilotů. Před samotným importováním může uživatel zvolit, 
zda má být automaticky importován nejaktuálnější CSV soubor nebo může soubor vybrat manuálně. 
V případě, že uživatel bude data do sešitu importovat pravidelně, tedy po každém importování dat ze 
zařízení FlyTimer, nebude nutné manuální výběr souboru používat. 
Importování seznamu pilotů se skládá z automatického7/manuálního výběru CSV souboru 
k importování, odstranění dříve importovaných záznamů pilotů z tabulky se seznamem pilotů 
a samotného importování záznamů pilotů z CSV souboru do tabulky se seznamem pilotů. 
Importování záznamů letů zahrnuje několik dalších akcí. Importování záznamů letů začíná 
automatickým/manuálním výběrem CSV souboru k importování. Pokračuje vytvořením nového listu 
ze šablony pojmenovaného podle názvu CSV souboru, který bude importován. Jméno nově 
vytvořeného listu se následně přidá do seznamu listů se záznamy letů. Seznam listů bude využit vzorci 
                                                   
7 Automaticky je vybrán CSV soubor, který byl vytvořen poslední synchronizací se zařízením FlyTimer. 
Obrázek 4.7: Sešit tabulkového procesoru – list se záznamy letů 
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pro výpočet nalétaného času. Tento seznam se po přidání nového záznamu sestupně seřadí, jelikož to 
vzorce ke své bezchybné funkčnosti vyžadují. Poslední akcí je samotné importování záznamů letů 
z CSV souboru do tabulky se záznamy letů na nově vytvořeném listu. 
Vzorce pro výpočet nalétaného času 
Poslední fází vývoje sešitu tabulkového procesoru byla tvorba vzorců, které zajišťují požadovanou 
funkcionalitu. 
Každý list se záznamy letů obsahuje vzorce pro výpočet nalétaného času jednotlivými piloty. 
Je počítán jak celkový počet letových hodin pilota, tak počet letových hodin pilota ve vybraném 
období. Vybrané období je načítáno z prvního listu, tedy z listu se seznamem pilotů. List se záznamy 
letů dále zajišťuje filtrování pouze těch záznamů letů, které se nevyskytovaly v předchozím 
importování. Proto list musí vždy obsahovat referenci na list předcházejícího importování. Tato 
reference je získána z tabulky se seřazeným seznamem listů se záznamy letů, která je umístěna na 
listu se seznamem pilotů. 
List se seznamem pilotů poté pouze načte data z jednotlivých listů se záznamy letů, vyhodnotí 
je a zobrazí u jednotlivých záznamů pilotů. K vyhodnocení dat list se seznamem pilotů obsahuje 
tabulku, která počty letových hodin z listů se záznamy letů pro jednotlivé piloty vypočítá. Je počítán 
jak celkový počet letových hodin pilotů, tak počet letových hodin pilotů ve vybraném období. 
Vypočtené časy jsou poté vypsány do tabulky se seznamem pilotů. 
Omezení sešitu 
Pokud by vzorce měly počítat se všemi řádky každého listu, došlo by k výraznému zpomalení jak 
výpočtů tabulkového procesoru, tak samotného otevírání sešitu. Proto bylo při tvorbě vzorců a maker 
nutné zavést jistá omezení. Tato omezení se týkají jednak počtu záznamů letů v importovaném 
souboru, jednak celkového počtu importování záznamů letů. 
Každý importovaný soubor se záznamy letů může obsahovat až 5000 záznamů. Celkem může 
být importováno až 100 souborů se záznamy letů. Pokud by tedy docházelo k importování záznamů 
letů například 1x měsíčně, toto řešení by bylo schopné spolehlivě pracovat více než 8 let, což je 
z dnešního pohledu dostačující. V případě potřeby mohou být v budoucnosti tato omezení změněna. 
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4.4 Ověření funkčnosti 
Jelikož software pro mikropočítač zařízení FlyTimer je zatím ve fázi vývoje, mohla být komunikace 
mezi zařízením FlyTimer a synchronizační aplikací ověřena jen v omezené míře. Úspěšně byla 
ověřena komunikace po sériovém rozhraní, při které bylo zařízení FlyTimer s počítačem spojeno 
pomocí kabelu v tzv. loopback handshaking null modem zapojení. Při testech komunikace nebyl 
odhalen žádný problém. 
Protože software mikropočítače zatím nepodporuje navržený komunikační protokol, proběhly 
další testy s využitím simulačního softwaru. Konkrétně byl použit software pro vytvoření virtuálních 
sériových portů Virtual Serial Port Driver od společnosti ELTIMA Software a simulační nástroj 
Docklight od společnosti Flachmann & Heggelbacher. 
Nejprve byly vytvořeny dva virtuální sériové porty, které mezi sebou byly softwarově 
propojené. Na jeden virtuální port byla připojena Synchronizační aplikace FlyTimer. Nástroj 
Docklight byl nakonfigurován tak, aby komunikoval s druhým z dvojice sériových portů. Tím bylo 
simulační prostředí připraveno. 
Poté byl v nástroji Docklight vytvořen projekt, který umožňuje simulaci komunikace 
s využitím navrženého komunikačního protokolu. Projekt obsahuje všechny příkazy komunikačního 
protokolu, několik záznamů pilotů a několik záznamů letů. To umožňuje otestování všech scénářů 
komunikace mezi zařízením FlyTimer a synchronizační aplikací. 
Simulací byla ověřena jak správnost navrženého komunikačního protokolu, tak funkčnost 
synchronizační aplikace FlyTimer. Veškeré simulace proběhly úspěšně. Během používání aplikace 
by tedy nemělo dojít k žádným problémům.  
Obrázek 4.8: Simulační nástroj Docklight – testování komunikace 
 24
Uživatelské rozhraní a celkové chování programu zatím nebylo testováno v reálném nasazení a to 
z toho důvodu, že zařízení FlyTimer dosud není instalováno v žádném letounu. Nelze tudíž se 100% 
jistotou tvrdit, že program neobsahuje žádné chyby, i když všemi simulačními testy prošel bez 
odhalení chyby. Uživatelské rozhraní bylo vytvářeno s cílem co největší uživatelské přívětivosti. 
Ověření efektivity a logiky uživatelského rozhraní však vyžaduje testování s reálnými uživateli a je 
tedy možné, že bude nutné provést jeho úpravy. 
 
4.5 Možnosti využití 
Vyvinuté softwarové vybavení počítače, které zahrnuje synchronizační aplikaci FlyTimer a sešit 
tabulkového procesoru LibreOffice Calc, může být v praxi využito k získání dat ze zařízení FlyTimer 
a ke správě získaných dat. 
Zařízení FlyTimer je počítadlo letových hodin, které je navrženo k instalaci do ultralehkého 
letounu, případně do letounu general aviation. Synchronizační aplikace FlyTimer komunikuje s tímto 
zařízením po sériové lince. Aplikace je s využitím navrženého komunikačního protokolu schopná 
přenést letová data do počítače a exportovat je do souboru ve formátu CSV. Aplikace dále umožňuje 
editování seznamu pilotů a jeho přenesení zpět do zařízení FlyTimer, nastavení registrační značky 
letounu, smazání seznamu pilotů, smazání záznamů letů a nastavení aktuálního data a času zařízení 
FlyTimer. 
Soubor s letovými daty ve formátu CSV se importuje do sešitu tabulkového procesoru, ve 
kterém je možné seznam pilotů a záznamy letů spravovat. Sešit umožňuje zobrazení celkového počtu 
nalétaných hodin jednotlivých pilotů a dále počet nalétaných hodin ve zvoleném období. Toho může 
být využito při účtování letů s letounem v osobním vlastnictví, se kterým létá více pilotů. 
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5 Závěr 
Cílem této práce bylo vytvoření aplikace umožňující synchronizaci dat mezi počítačem a zařízením 
obsahujícím evidenci letů, návrh komunikačního protokolu pro tuto synchronizaci a vytvoření sešitu 
pro tabulkový procesor, který bude evidenci letů spravovat. Tento záměr byl splněn. 
Seznámil jsem se s dostupnou literaturou a softwarem zaměřeným na sériovou komunikaci 
s mikropočítačem MSP430, čehož jsem využil při návrhu komunikačního protokolu. Implementace 
synchronizační aplikace FlyTimer proběhla na platformě .NET Framework v programovacím jazyce 
C# s využitím rozhraní Windows Forms. Ke správě letových dat byl vytvořen sešit pro tabulkový 
procesor LibreOffice Calc. Ověření funkčnosti softwaru proběhlo simulací komunikace se zařízením 
FlyTimer. Veškeré simulace proběhly úspěšně. Ověření na reálném zařízení nebylo možné provést, 
jelikož vývoj softwaru pro mikropočítač zařízení FlyTimer není ve fázi, která by ověření umožňovala. 
Výsledkem práce je jednak synchronizační aplikace a jednak sešit tabulkového procesoru. 
Synchronizační aplikace s využitím navrženého protokolu komunikuje po sériovém rozhraní se 
zařízením FlyTimer. Komunikace zahrnuje synchronizaci seznamu pilotů, načtení záznamů letů, 
načtení imatrikulace, inicializaci zařízení a aktualizaci data a času zařízení FlyTimer. Importovaná 
data jsou uložena do souboru ve formátu CSV. Soubor může být poté importován do sešitu 
tabulkového procesoru, ve kterém je vedena evidence letů daného letounu. 
Tato práce rozšířila mé znalosti především v oblastech přenosu dat po sériové lince a tvorbě 
tzv. maker pro kancelářské balíky LibreOffice a OpenOffice v programovacím jazyce Basic. Navíc 
jsem se dozvěděl zajímavé věci o provozu letounů, které mi doposud nebyly známy. 
Budoucí prací je nahrazení komunikace pomocí sériové linky bezdrátovou komunikací. 
Vhodným řešením by mohlo být využití technologie Wi-Fi, případně Bluetooth. Jednou z dalších 
možností je doplnění ukládání podrobnějších údajů o letu, například informace o rychlosti, nadmořské 
výšce a pozici letounu s využitím systému GPS.  
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Příloha A CD se synchronizační aplikací, souborem sešitu programu LibreOffice Calc, 
manuálem, zdrojovými kódy a souborem projektu aplikace Docklight, který 
umožňuje simulaci komunikace se zařízením FlyTimer. 
 
Příloha B Podrobný popis příkazů komunikačního protokolu. 
 
Příloha C Diagram případů užití aplikace FlyTimer. 
 
Příloha D Diagram tříd aplikace FlyTimer.  
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Příloha B 
Podrobný popis příkazů komunikačního protokolu 
ACK 
Příkaz ACK je využíván pro potvrzení vykonání příkazu, který zařízení FlyTimer obdrželo od 
počítače. Je odesílán pro potvrzení příkazů SetReg, SetTime, SetDate, ErasePilots, EraseFlights 
a ReloadPilots. Příkaz odesílá vždy zařízení FlyTimer, počítač příkaz ACK neodesílá. 
NACK 
Příkaz NACK je tzv. negativním potvrzením vykonání příkazu. Může být odeslán místo příkazu ACK 
a to například v případě chyby při přenosu po sériovém rozhraní nebo pokud zařízení obdrží neznámý 
příkaz. Odeslání příkazu NACK není nezbytně nutné. Pokud synchronizační aplikace neobdrží 
pozitivní odpověď, je odeslaný příkaz považován za neprovedený. Odesílání příkazu NACK může 
ale podstatně zrychlit komunikaci (v závislosti na nastaveném časovém limitu v synchronizační 
aplikaci). 
SetReg 
Příkaz SetReg nastavuje zařízení FlyTimer registrační značku (tzv. imatrikulaci) letounu, ve kterém 
je zařízení nainstalováno. Po příkazu následuje 9 bytů, které obsahují tisknutelné znaky (znaky 
s ordinální hodnotou větší než 31 ale menší než 127). Pokud má registrační značka méně než 9 znaků, 
je místo chybějících znaků odeslána hodnota 0x00. Po odeslání příkazu je očekáván příkaz ACK. 
SetTime 
Příkaz SetTime nastavuje zařízení FlyTimer aktuální čas. Za příkazem následují 3 byty. První byte 
udává aktuální hodinu, druhý byte aktuální minutu a třetí byte aktuální sekundu. Zařízení FlyTimer 
začíná po přijetí tohoto příkazu neprodleně počítat od tohoto času. Po odeslání příkazu je očekáván 
příkaz ACK. 
SetDate 
Příkaz SetDate nastavuje zařízení FlyTimer aktuální datum. Za příkazem následují 3 byty. První byte 
udává kalendářní rok, druhý byte aktuální měsíc a třetí byte aktuální den v měsíci. Kalendářní rok je 
počítán od roku 2000. Po odeslání příkazu je očekáván příkaz ACK. 
ErasePilots 
Příkaz ErasePilots provede smazání seznamu pilotů ze zařízení FlyTimer. Příkaz by měl být použit 
pouze společně s příkazem EraseFlights, jinak hrozí přiřazení již proběhlého letu nesprávnému 
pilotovi. Po odeslání příkazu je očekáván příkaz ACK. 
EraseFlights 
Příkaz EraseFlights provede smazání záznamů letů ze zařízení FlyTimer. Po odeslání příkazu je 
očekáván příkaz ACK. 
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SendReg 
Příkazem SendReg počítač žádá zařízení FlyTimer o zaslání registrační značky letounu. Po odeslání 
příkazu je očekáváno 9 bytů, které obsahují tisknutelné znaky. Pokud má registrační značka méně než 
9 znaků, je místo chybějících znaků očekávána hodnota 0x00. 
SendPilots 
Příkazem SendPilots počítač žádá zařízení FlyTimer o zaslání seznamu pilotů. Po odeslání příkazu je 
očekáván 1 byte udávající počet záznamů v seznamu pilotů. Následně je očekáván právě tento počet 
záznamů pilota. Záznam pilota má vždy délku 32 bytů. První 2 byty záznamu obsahují celkový počet 
celých hodin nalétaných pilotem v letounu, ve kterém je zařízení FlyTimer nainstalováno. Následující 
byte obsahuje počet minut z následující načaté letové hodiny. Čtvrtý byte udává kalendářní rok 
vytvoření záznamu pilota, pátý byte měsíc vytvoření a šestý byte den vytvoření. Kalendářní rok je 
počítán od roku 2000. Zbývajících 26 bytů obsahuje tisknutelné znaky, které udávají jméno pilota. 
Pokud má jméno méně než 26 znaků, je místo chybějících znaků očekávána hodnota 0x00. 
ReloadPilots 
Příkaz ReloadPilots slouží k nahrání seznamu pilotů do zařízení FlyTimer. Po příkazu následuje 
1 byte udávající počet záznamů v seznamu pilotů. Po odeslání těchto 2 bytů je očekáván příkaz ACK, 
který potvrzuje, že je zařízení FlyTimer připraveno přijmout záznam pilota. Nyní je postupně odeslán 
daný počet záznamů pilota. Po každém odeslání záznamu pilota je očekáván příkaz ACK. Struktura 
záznamu pilota je popsána u příkazu SendPilots. Provedením příkazu ReloadPilots dojde k přepsání 
celého seznamu pilotů v zařízení FlyTimer a to i v případě, že seznam v zařízení obsahoval více 
záznamů, než bylo příkazem ReloadPilots nahráno. 
SendFlights 
Příkazem SendFlights počítač žádá zařízení FlyTimer o zaslání záznamů letů. Po odeslání příkazu je 
očekáván libovolný počet záznamů letu. Záznam letu má vždy délku 5 bytů. První 4 bity obsahují ID 
pilota, který letoun řídil. Následujících 11 bitů určuje minutu započetí letu (počítáno od půlnoci 
daného dne). Dalších 9 bitů obsahuje délku letu v minutách. Následujících 7 bitů obsahuje kalendářní 
rok vzletu, další 4 bity měsíc vzletu a posledních 5 bitů záznamu den vzletu. Kalendářní rok je počítán 
od roku 2000. Piloti se číslují postupně vzestupně od ID 0. První pilot v seznamu pilotů má tedy ID 
0, druhý pilot ID 1 atd. Za posledním záznamem letu je očekávána hodnota 0xFF.  
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Příloha C 
Diagram případů užití aplikace FlyTimer 
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Příloha D 
Diagram tříd aplikace FlyTimer 
Diagram tříd obsahující všechny třídy by byl příliš rozsáhlý, proto je zde jeho zjednodušená verze. 
Chybí zde některé méně podstatné třídy dialogových oken a třída hlavního formuláře obsahuje pouze 
metody, které mají přímou souvislost se synchronizací se zařízením FlyTimer. 
Instruction
+ ACK : Byte
+ SetReg : Byte
+ ReloadPilots : Byte
+ ErasePilots : Byte
+ NACK : Byte
+ SendFlights : Byte
+ EraseFlights : Byte
+ SendPilots : Byte
+ SetTime : Byte
+ SetDate : Byte
+ SendReg : Byte
Communicator
+ OpenPort(portSettings : PortSettings)
+ ClosePort()
+ SetRegistration(regCode : String)
+ SetTime()
+ SetDate()
+ LoadRegistration() : String
+ ErasePilots()
+ EraseFlights()
+ LoadPilots() : List<Pilot>
+ SavePilots(pilots : List<Pilot>)
+ LoadFlights() : List<Flight>
FileOperations
+ dataFolder : String
+ CopySpreadsheet(regCode : String)
+ WriteFlightsToCSV(regCode : String, flights : List<Flight>)
+ WritePilotsToCSV(regCode : String, pilots : List<Pilot>)
DeviceData
+ regCode : String
+ pilots : List<Pilot>
Pilot
+ name : String
+ id : Byte
+ createdDate : DateTime
+ spentTime : TimeSpan
Flight
+ pilotID : Byte
+ startDateTime : DateTime
+ spentTime : TimeSpan+ flights : List<Flight>
Settings
+ portSettings : PortSettings
+ Serialize()
+ Deserialize()
PortSettings
+ portName : String
+ baudRate : Int
+ timeBetweenAttempts : Int
+ attempts : Int
+ dataBits : Int
+ parity : Parity
+ stopBits : StopBits
+ readWriteTimeout : Int
MainForm
- settings : Settings
- LoadRegistrationCode()
- settingsFile : String
- serialPort : SerialPort
- parityError : Bool
- timeBetweenAttempts : Int
- attemptsCount : Int
- ErrorReceived()
- CheckParityError()
- ClearParityError()
- ReceiveByte() : Byte
- FlushReceiveBuffer()
- SendData(data : Byte[], offset: Int, count : Int)
- IsPrintable(b : Byte) : Bool
1
1
- communicator : Communicator
- deviceData : DeviceData
- InitializeDevice()
- UpdateTimeAndDate()
- ImportPilots
- SetRegistrationCode()
- ErasePilots()
- EraseFlights()
- ImportFlights()
- ExportPilots()
- OpenSpreadsheet()
1 0..N
1 0..N
1
1
1 1
1
1
1
1
1
1
